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Dit verslag beschrijft de resultaten van proeven, waarin gedurende vier seizoenen de 
groei, ontwikkeling en opbrengst van de twee witte koolrassen Castello en Bartolo 
werd bestudeerd in relatie tot het tijdstip van planten. Een gedeelte van de resultaten 
werd reeds eerder gepubliceerd (De Moei en Everaarts, 1990; Everaarts en De 
Moei, 1990; Everaarts en De Moei, 1991). De nutriëntenopname door de twee 
rassen in 1986 en 1987 werd beschreven door Slangen e.a. (1990). 
De schrijvers danken een ieder die aan de uitvoering van de proeven en de verslag-
legging van de resultaten hebben meegewerkt. 
SAMENVATTING 
Gedurende vier seizoenen werd met twee witte koolrassen het effect van planttijdstip 
op groei, ontwikkeling en opbrengst bestudeerd. De rassen waren Castello, een vrij 
vroeg ras voor directe afzet op de verse markt en Bartolo, een laat ras voor afzet na 
bewaring. De planttijdstippen lagen in mei, juni en juli en de oogst vond meestal eind 
oktober plaats. 
De resultaten van de proeven gaven aan dat bij een zelfde plantdichtheid het ras 
Bartolo een hogere bodembedekkingsgraad bereikt dan het ras Castello. Het ras 
Bartolo vormt totaal per plant (exclusief kool) meer bladeren dan Castello. Het totaal 
aantal bladeren per plant (exclusief kool) daalt voor beide rassen met later in het 
seizoen planten. De bladverschijningssnelheid in de periode voor koolvorming ligt 
rond de 0,4 tot 0,5 blad per dag of rond de drie bladeren per honderd graaddagen. 
Tussen planttijdstippen komen verschillen in bladverschijningssnelheid voor. Het 
aantal aan de plant aanwezige bladeren (exclusief kool) ligt voor Bartolo uiteindelijk 
hoger dan voor Castello. Bartolo bereikt een aanzienlijk hogere leaf area index dan 
Castello. 
Per planttijdstip lag het totale uiteindelijke drooggewicht van Bartolo steeds boven 
dat van Castello, maar het drooggewicht van de kool was bij Castello steeds hoger 
dan bij Bartolo. Een hogere plantdichtheid voor het ras Castello, zodat volledige of 
bijna volledige bodembedekking zou zijn bereikt, had met dit ras waarschijnlijk in een 
hoger totaal drooggewicht geresulteerd. 
Castello gaat eerder tot koolvorming over dan Bartolo, en heeft per planttijdstip op 
het zelfde aantal dagen na planten steeds een hoger gewichtspercentage kool. Het 
tijdstip van begin koolvorming is niet met het aantal dagen na planten of met een 
temperatuursom te definieren en wordt niet door daglengte beinvloed. 
Het ras Castello geeft eind oktober een hogere opbrengst dan het ras Bartolo. De 
opbrengst daalt voor beide rassen met later in het seizoen planten. Later planten 
resulteert in een korter, ongunstiger groeiseizoen en de kool wordt in een jonger 
stadium geoogst. Hierdoor daalt de oogstindex en het gewicht per kool. Het totale 
aantal geoogste kolen werd niet door het planttijdstip beinvloed. 
Het tijdstip van planten had geen effect op het aantal bladeren per kool. De relatieve 
pitlengte neemt echter toe bij later planten. Dit effect was het sterkst bij het ras 
Castello. De kwaliteit van de kolen van het ras Bartolo van het planttijdstip in juli, was 
onacceptabel als gevolg van een slechte vulling en een omgekeerd eivormige vorm 
van de kool. 
Bij oogst eind oktober was het gewicht per kool van het ras Castello voor directe 
afzet op de verse markt te hoog. Bij oogsten bij een gewenst gemiddeld koolgewicht 
van rond de één kilogram is een planttijdstip tot half juli, ook bij hogere plantdichthe-
den, mogelijk. 
SUMMARY 
Experiments were carried out during four seasons to study growth, development and 
yield of two white cabbage cultivars in relation to time of planting. The cultivars were 
Castello, a rather early maturing cultivar for direct marketing and Bartolo, a late 
maturing cultivar for marketing after storage. Planting was done in May, June and 
July, and harvesting usually towards the end of October. 
At the planting density used cv. Bartolo reached a higher ground-cover as compared 
to cv. Castello. Bartolo developed more leaves per plant (excl. the head) than Cas-
tello. Also the number of leaves per plant present (excl. the head) was higher for cv. 
Bartolo than for cv. Castello. The leaf appearance rate in the period before head 
initiation was around 0.4 to 0.5 leaf per day or around three leaves per hundred 
degree-days. Between planting times differences in leaf appearance rate are found. 
For both cultivars the total number of leaves developed (excl. the head) decreased 
with later planting. Bartolo attained a much higher leaf area index as compared to cv. 
Castello. 
For each planting date total final dry weight of cv. Bartolo exceeded that of cv. 
Castello, but Castello had a higher head dry weight. Planting density for cv. Castello 
was too low, as the crop did not reach full or nearly full ground-cover. A higher 
planting density likely would have resulted in a higher total dry weight for this cultivar. 
The onset of rapid head growth was earlier with cv. Castello and this cultivar partitio-
ned a greater part of the total weight to the head as compared to cv. Bartolo. The 
moment of onset of rapid head growth could not be defined in number of days after 
planting or as a heat sum and appears not to be influenced by day-lenght. 
At the end of October cv. Castello produces a higher yield than cv. Bartolo. For both 
cultivars a delay in planting results in a lower yield at the end of the season. A delay 
in planting leads to a shorter, less favourable growing season and the head is harve-
sted in a younger stage. Thereby the harvest index and the weight per head decrea-
se. The number of heads harvested was not affected by planting date. 
Planting date did not influence the number of leaves per head, but relative core 
lenght increased with a delay in planting. This effect was strongest with cv. Castello. 
The quality of the head of cv. Bartolo with planting in July was unacceptable because 
of a less dense filling and a more or less obovate shape of the head. 
When harvested at the end of October the weight per head of cv. Castello was too 
high for an attractive product. When harvesting is done at the preferred weight per 
head of around one kilogram, planting up to mid July, also with higher plant densi-
ties, appears suitable. 
1. INLEIDING 
Witte kool (Brassica oleracea var. capitata) is een belangrijk groentegewas in Ne-
derland. De teelt van witte kool is voor het overgrote deel in Noord-Holland gecon-
centreerd en wel voornamelijk in het gebied 'De Langedijk'. 
Voor de verse markt wordt gewoonlijk van begin april tot begin juli geplant. Van 
juni/juli tot oktober/november wordt geoogst. Voor de vroege teelten worden vroege, 
snel oogstbare rassen gebruikt. Voor de middenvroege en late teelt worden minder 
snel oogstbare rassen voor directe afzet en laat te oogsten rassen voor afzet na 
bewaring geteeld. (Buishand en Snoek, 1985). 
Voor de directe afzet op de verse markt is een koolgewicht van rond de één kilogram 
gewenst. Voor kool voor afzet na bewaring is een hoger gewicht per kool van be-
lang, in verband met verliezen tijdens de bewaring. 
Aan het effect van het tijdstip van planten op groei, ontwikkeling en opbrengst van 
het gewas is in het verleden weinig onderzoek gedaan. 
Onderzoek in Amerika, New York, met enkele ter plaatse gezaaide rassen voor de 
bewaring liet in het ene jaar zien dat de opbrengst gemiddeld met 32 procent omlaag 
ging, wanneer het zaaien uitgesteld werd van eind mei tot midden juni. In een twee-
de proefjaar echter, was de gemiddelde opbrengst van twee begin juni gezaaide 
rassen 33% hoger dan die van een week eerder gezaaide gewassen (Isenberg e.a., 
1975). 
In zuidoost Schotland viel bij ter plaatse zaaien begin juni de gemiddelde drogestof 
opbrengst van de kolen van vier late rassen 30 procent lager uit, dan wanneer begin 
mei werd gezaaid (Bradshaw, 1984). De kolen werden geoogst wanneer ze vol-
groeid waren. De lagere opbrengst was vooral het gevolg van een groter percentage 
planten dat geen kool vormde. Van twee herfstrassen gaf het ene ras een gelijke 
opbrengst bij later zaaien, het andere ras een hogere opbrengst. 
In Nederland, op het Regionaal Onderzoek Centrum Zwaagdijk in Noord Holland, 
werd met de bewaarrassen Marathon en Bison geconstateerd dat bij steeds later 
planten vanaf begin, respectievelijk half juni bij oogsten eind oktober steeds een 
lagere opbrengst werd gevonden (Anonymus, 1986). De maximale opbrengstderving 
was 86% met het ras Marathon. Bij planten in de tweede helft van juli werd eind 
Oktober geen marktbare opbrengst meer gehaald, omdat het gewicht per kool te laag 
werd en de vulling onvoldoende. 
Uit deze gegevens blijkt dat met name voor de late rassen een aanzienlijke op-
brengstderving wordt gevonden, wanneer het planten wordt uitgesteld. Voor de 
vroege rassen is dit effect niet duidelijk. 
Ten einde deze effecten beter te leren kennen werd in onderzoek op het PAGV 
gedurende vier seizoenen (1986-1989) het effect van het planttijdstip op groei, 
ontwikkeling en opbrengst van witte kool bestudeerd. De proeven werden uitgevoerd 
met een vroeg ras voor direkte afzet op de verse markt en een laat ras voor afzet na 
bewaring. 
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2. MATERIAAL EN METHODEN 
De proeven werden uitgevoerd op het Proefstation voor de Akkerbouw en de Groen-
teteelt in de Vollegrond te Lelystad in de jaren 1986, 1987, 1988 en 1989 op een 
lichte zavelgrond (22% afslibbaar, humusgehalte 2%). De twee gebruikte rassen 
waren Castello, een vrij vroeg ras voor direkte afzet op de verse markt (Biesheuvel, 
Schroën en van der Zweep, 1988) en Bartolo, een laat ras voor afzet na bewaring 
(Biesheuvel, Schroën en van der Zweep, 1986). 
De plant- en oogstdata in de respectievelijke jaren staan vermeld in tabel 1. In 1988 
mislukte de teelt van het geplande derde planttijdstip door slechte omstandigheden 
bij het planten. De gewassen werden als losse plant uitgeplant. 














































De grondbewerking bestond uit rotorkopeggen. In 1986 en 1987 werd het hele veld 
voor alle drie planttijdstippen bewerkt bij het eerste planttijdstip. De rassen werden 
per planttijdstip in blokken geplant. In 1988 en 1989 werden de proeven uitgevoerd 
in een split-plot-schema met drie herhalingen met planttijdstip als piot-factor en ras 
als subplot-factor. De grondbewerking werd per planttijdstip uitgevoerd. In alle jaren 
bedroeg voor beide rassen de plantafstand tussen de rijen 0,60 m en in de rij 0,50 m 
(33.000 planten per hectare). De netto veldjesgrootte in 1986 en 1987 bedroeg 5,4 
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m2 (18 planten). In 1988 en 1989 bedroeg de netto veldjesgrootte 4,5 m2 (15 plan-
ten). 
In 1986, 1987 en 1989 bedroeg de bemesting met stikstof 300 kg per hectare in de 
vorm van kalkammonsalpeter. In 1988 werd 278 kg stikstof gegeven in de vorm van 
kalkammmonsalpeter. In 1986 en 1987 werd de stikstof voor de gehele proef voor de 
grondbewerking bij het eerste planttijdstip toegediend. In 1988 en 1989 werd de stik-
stof voor de grondbewerking vlak voor elk planttijdstip gegeven. Bij het eerste plant-
tijdstip in 1989 werd een lagere, onbekende hoeveelheid stikstof toegediend, waar-
door later in het seizoen stikstofgebrek ontstond. Fosfaat en kali werden naar be-
hoefte het voorgaande winterseizoen gegeven. Gewasbescherming werd volgens 
voorgeschreven standaardmethoden uitgevoerd. 
In 1986, 1987 en 1988 werden op regelmatige tijdstippen na het planten drie veldjes 
per planttijdstip geoogst. 
In 1986 en 1987 werden alle achttien planten van een veldje gesplitst in stengel, of 
later stronk (van ongeveer vlak boven de grond tot en met groeipunt of later tot 
onderkant kool), bladsteel, bladschijf, dood blad en kool. In 1988 werden van de 
vijftien planten per veldje er vijf in onderdelen gesplitst. Het versgewicht van het ge-
oogste materiaal werd bepaald. Het drooggewicht werd vastgesteld na droging bij 
70°C gedurende tenminste 40 uur. 
Bij de hier weergegeven gegevens werd het drooggewicht van het dode blad (50 % 
of meer geelverkleurd) buiten beschouwing gelaten, omdat zich hierop soms grond-
deeltjes bevonden. 
In 1988 werd de leaf area index (LAI) van het gewas bepaald aan de vijf per veldje 
bemonsterde planten, met behulp van de bladponsjesmethode, waarbij een monster 
met een bekend oppervlak van het blad wordt genomen en gedroogd. Uit het totale 
bladgewicht en het gewicht van het monster wordt de LAI berekend. 
In de eindopbrengstveldjes in 1988 en in de veldjes in 1989 werd op regelmatige 
tijdstippen na planten visueel de bedekkingsgraad van het gewas geschat. In dezelf-
de veldjes werd op regelmatige tijdstippen na planten aan vijf steeds dezelfde plan-
ten het totaal aantal gevormde bladeren (exclusief kool) bepaald, door het aantal er 
bij gekomen bladeren te tellen. Een blad werd geteld wanneer de bladschijf volledig 
ontvouwen was of, na koolvorming, wanneer het los van de kool kwam. In 1988 werd 
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tevens het aantal aan de plant aanwezige bladeren (exclusief kool) geteld, van de 
vijf planten die bij elke tussenoogst in onderdelen werden gesplitst. 
Van in totaal tien kolen in 1986 en van drie kolen per veldje in 1989 werd bij de 
eindoogst per planttijdstip en per ras de grootste hoogte en breedte van de kool en 
de pitlengte vastgesteld. In 1989 werd van twee kolen per veldje, waaraan ook in het 
veld het aantal bladeren was geteld, het aantal bladeren (langer dan 0,01 m) van de 
kool geteld en werd het gewicht per kool bepaald. 
De klimaatsgegevens van 1986 en 1987 werden betrokken van het meteostation van 
de Minderhoudhoeve te Swifterbant. Voor 1988 en 1989 werd gebruik gemaakt van 
de klimaatsgegevens van het PAGV. 
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3. RESULTATEN 
3.1 Bedekkingsgraad en leaf area index 
Na een aanvankelijke, als gevolg van het overplanten vrij trage ontwikkeling verloopt 
vanaf ongeveer een week of drie na planten de ontwikkeling van het gewas in de zin 
van bodembedekking vrij snel (figuur 1). De bedekkingsgraad van het ras Castello 
blijft achter ten opzichte van die van het ras Bartolo. Dit is een gevolg van verschil-
len in plantopbouw tussen de rassen en een gevolg van het feit dat voor beide 
rassen dezelfde plantafstand is aangehouden. Met het ras Castello zou nauwer 
geplant kunnen worden, zodanig dat een volledig of nagenoeg volledige grondbe-
dekking wordt bereikt. Met name in 1988 loopt de bedekkingsgraad later in het 
seizoen snel terug. Dit was vooral het gevolg van een aantasting Joor de bladvlek-
kenziekte Mycosphaerella brassicicola. Binnen de rassen bestaan geringe verschil-
len tussen planttijdstippen met betrekking tot ontwikkeling van de bedekkingsgraad. 
In 1988 lijkt de toename van de bedekkingsgraad bij het tweede planttijdstip voor 
beide rassen iets sneller te verlopen. In 1989 is er echter weinig verschil in toename 
in bedekkingsgraad tussen planttijdstippen. De hoogste bedekkingsgraad wordt 
steeds bij het eerste planttijdstip bereikt. Het geringe verschil in bedekkingsgraad 
tussen planttijdstip één en twee in 1989 zou een gevolg kunnen zijn van het bij 
planttijdstip één in dat jaar geconstateerde stikstofgebrek. Aangezien bij planten in 
de maand mei de gemiddelde temperaturen al vrij hoog liggen ten opzichte van de 
gemiddelde temperaturen in de volgende maanden (tabel 2) is er slechts geringe 
variatie in temperatuur tussen de planttijdstippen. De ontwikkeling van de bedek-
kingsgraad uitgezet tegen de temperatuursom na planten (figuur 2) laat daarom 
weinig verschil zien met de ontwikkeling van de bedekkingsgraad uitgezet tegen het 
aantal dagen na planten (figuur 1). 
De leaf area index (LAI) van de beide rassen toont een groot verschil (figuur 3). De 
LAI van het ras Castello is aanzienlijk lager dan die van het ras Bartolo. Voor een 
deel is dit weer een gevolg van de voor het ras Castello te ruime plantafstand, voor 
een ander deel is dit waarschijnlijk een gevolg van het feit dat het ras Castello min-
der bladeren vormt dan het ras Bartolo (zie 3.2). In de tweede helft van het seizoen 
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Fig. 2. Bedekkingsgraad van het gewas uilgezet tegen de temperatuursom 
(0—°C) na planten. 
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Fig.3. De leaf area index van het gewas uitgezet tegen het aantal dagen na planten. 
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natuurlijke veroudering en bladval, maar in 1988 mede door de reeds genoemde 
aantasting door Mycosphaerella brassicicola. Evenals werd geconstateerd voor de 
ontwikkeling van de bedekkingsgraad, laat de ontwikkeling van de LAI uitgezet tegen 
de temperatuursom na planten (figuur 4) geen essentieel verschil zien met de ont-
wikkeling van de LAI uitgezet tegen het aantal dagen na planten (figuur 3). 
3.2 Aantal bladeren en bladverschijningssnelheid 
Het totaal aantal gevormde bladeren per plant (exclusief kool) neemt in de periode 
pa planten, na herstel van uitplanten, vrijwel lineair toe, tot ongeveer aan het mo-
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Fig.4. De leaf area index van het gewas uitgezet tegen de temperatuursom 
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Fig.5. Totaal aantal bladeren per plant (exclusief kool) uitgezet tegen het aantal dagen na planten. 
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Het totaal aantal gevormde bladeren (exclusief kool) neemt per ras af naarmate later 
wordt geplant, terwijl het ras Bartolo steeds een groter aantal bladeren vormt dan het 
ras Castello. Het in het veld geconstateerde N-gebrek in de loop van het seizoen in 
1989 lijkt het totaal aantal gevormde bladeren weinig beïnvloed te hebben. Uitzetten 
van het totaal aantal gevormde bladeren tegen de temperatuursom na planten 
(figuur 6) laat weinig verschil zien met figuur 5 waarin het totaal aantal gevormde 
bladeren is uitgezet tegen het aantal dagen na planten. 
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De bladverschijningssnelheden in het lineaire traject van toename van het aantal 
bladeren in de figuren 5 en 6 staan in tabel 3. De lineaire trajecten van de lijnen in de 
figuren 5 en 6 werden visueel bepaald. De gegevens in tabel 3 laten zien dat er 
gemiddeld tussen de jaren weinig verschil in bladverschijningssnelheid is, maar dat 
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er tussen planttijdstippen verschillen in bladverschijningssnelheden optreden. Tus-
sen de rassen zijn de verschillen in bladverschijningssnelheid gering. De variatie in 
bladverschijningssnelheden per 100 graaddagen is geringer dan de variatie in blad-
verschijningssnelheden per dag. 
Het aantal aan de plant aanwezige bladeren (exclusief kool) (figuur 7) neemt aan-
vankelijk snel toe (overeenkomstig figuur 5) en is voor beide rassen uiteindelijk hoger 
voor het eerste dan voor het tweede planttijdstip. Het aantal neemt af in de tweede 
helft van het seizoen als gevolg van veroudering en bladval en dit verklaard mede de 
daling in bedekkingsgraad en LAI in deze periode. Tevens speelde in dit jaar de 
reeds genoemde aantasting door de bladvlekkenziekte Mycosphaerella brassicicola 
een rol 
3.3 Drogestofproduktie 
Zowel het totale drooggewicht als het kooldrooggewicht waren het hoogst in 1986 
(figuur 8). Dit is voornamelijk toe te schrijven aan de gemiddeld hogere straling in dat 
jaar (tabel 2). Het totaal drooggewicht van het ras Bartolo lag steeds boven dat van 
het ras Castello. Zoals reeds opgemerkt haalde Castello bij de gebruikte plantaf-
stand geen volledige of nagenoeg volledige bodembedekking zoals dat bij het ras 
Bartolo wel het geval was. Bij een hogere plantdichtheid voor het ras Castello zou de 
totale drogestofopbrengst hoger kunnen uitvallen. 
In 1986 en 1987 vertoont het gewas van het derde planttijdstip, met name voor het 
ras Bartolo, geen groot verschil in drooggewichttoename vergeleken met de gewas-
sen van het eerste en tweede planttijdstip. In 1988 zijn de verschillen tussen de twee 
planttijdstippen in drooggewichttoename aanvankelijk gering, maar in de tweede helft 
van het seizoen blijft de groei van het gewas van het tweede planttijdstip achter. Bij 
het tweede planttijdstip voor het ras Castello en bij beide planttijdstippen voor het ras 
Bartolo neemt de groei in de tweede helft van het seizoen sterker af dan in voor-
gaande jaren. De aantasting door de bladvlekkenziekte Mycosphaerella brassicicola 
speelde hierin een belangrijke rol, door aantasting van het photosynthetisch actieve 
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Fig.7. Aantal aan de plant aanwezige bladeren (exclusief kool) uitgezet tegen het aantal dagen en de 
temperatuursom (0—°C) na planten. 
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In het algemeen wordt in de periode voor de oogst het totale drooggewicht van de 
plant beïnvloed door bladval (zie 3.2, figuur 7). 
Het gewicht van de kool blijft voor beide rassen voor alle planttijdstippen tot aan de 
oogst toenemen. Het drooggewicht van de kool van het ras Bartolo is lager dan dat 
van het ras Castello. 
De aanvang van de fase van vrijwel lineaire toename in gewicht van het gewas ligt 
steeds ongeveer rond de drie tot vier weken na planten. 
3.4 Tijdstip van koolaanleg 
Een belangrijke factor die de eindopbrengst bepaalt, is het moment waarop de 
koolaanleg plaatsvindt en waarna de groei van de kool begint. Het moment van 
koolaanleg werd geschat door middel van lineaire regressie van het drooggewicht 
van de kool tegen het aantal dagen na planten (tenminste 95% van de variantie 
verklaard, figuur 8). De verkregen gegevens laten zien dat de groei van de kool bij 
het ras Castello aanzienlijk eerder begint dan bij het ras Bartolo (tabel 4). Bij het ras 
Bartolo blijft daardoor bij het derde planttijdstip slechts een kort groeiseizoen voor de 
kool over. 
Er bestaan bij één ras bij vergelijkbare plantdata in verschillende jaren aanzienlijke 
verschillen in aantal dagen tot aanvang van de koolgroei. 
In 1987 werd voor beide rassen een vrij lange periode van dagen na planten tot 
aanvang koolgroei gevonden. De temperatuursom (0-~°C; minimum temperatuur 
voor groei:0°C) vanaf planten tot aanvang koolgroei laat per ras tussen de plantdata 
en tussen de jaren vrij grote verschillen zien en vormt daarmee niet duidelijk een 
variabele waarmee het moment van aanvang van de koolgroei verklaard wordt. Hara 
en Sonoda (1982) vonden dat kool beter groeide bij een gemiddelde temperatuur 
van 20°C dan bij 15 of 25°C. Het aanhouden van een bovengrens van 20°C op de 
temperatuursom vanaf planten tot aan aanvang koolgroei geeft evenwel geen ver-
mindering van de variatie tussen de temperatuursommen. 
Uit de gegevens in tabel 4 blijkt eveneens dat het moment van aanvang van de 
koolgroei plaatsvindt onder verschillende daglengte condities. De daglengte lijkt bij 
koolaanleg dan ook geen rol te spelen. 
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Tabel 4. Aantal dagen na planten, datum, temperatuursom en daglengte op het moment van 




















































































































3.5 Verdeling drooggewicht 
Naast het moment van aanvang van de koolgroei is ook het patroon van drogestof-
verdeling over de plant een bepalende factor voor de eindopbrengst. Het koolge-
wicht als percentage van het totale gewicht van de plant neemt in de tijd toe (figuur 
9). 
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Fig.8. Totaal bovengronds drooggewicht van het gewas en het drooggewicht van de kool uitgezet 




DAGEN NA PLANTEN 
100 130 140 16C ISO 
1988 
RAS PLANTDATUn 
*0 M » IM 120 1*0 IAO !B0 
DAGEN NA PLANTEN 
1987 
R»S PUNTDATU1 
20 *o «o m ioo i » i*o ido teo 
DAGEN NA PUNTEN 
Fig.9 . Het kooldrooggewicht als percentage van het totaal bovengronds drooggewicht. 
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Het ras Castello heeft echter steeds een hoger gewichtspercentage kool dan het ras 
Bartolo. De gewichtsverdeling naar de kool toe is voor beide rassen bij het tweede 
en derde planttijdstip hoger dan bij het eerste planttijdstip. 
3.6 Opbrengst 
Het ras Castello geeft een hogere opbrengst dan het ras Bartolo (tabel 5). Met beide 
rassen daalde de opbrengst bij later planten in het seizoen bij oogsten op dezelfde 
datum. De kortere groeiduur is de belangrijkste oorzaak. Maar ook bij oogsten op 
eenzelfde aantal dagen na planten (1988) valt de oogst lager uit. Dit zal enerzijds het 
gevolg zijn van het ongunstiger groei-omstandigheden (kortere dagen, lagere stra-
lingsintensiteit). Anderzijds speelde in 1988 ook de Mycosphaerella brassicicola 
aantasting een rol (zie 3.3). 
De oogstindex ligt bij het ras Castello aanzienlijk hoger dan bij het ras Bartolo (figuur 
9), hetgeen bijdraagt aan de hogere opbrengsten van dat ras. De oogstindex daalt 
bij later planten. Bij het derde planttijdstip is de oogstindex voor het ras Bartolo erg 
laag, als gevolg van het feit dat dan een relatief jonge kool (tabel 4) wordt geoogst. 
Het aantal geoogste kolen werd niet door het planttijdstip beïnvloed. Dat houdt in dat 
bij de toegepaste plantdata het niet toekomen van kolen, in de zin van het geheel 
achterwege blijven van koolvorming, geen probleem vormde. Het gewicht per kool 
daalt met later planten. 
Bij het eerste planttijdstip in 1989 hadden beide rassen in de loop van het seizoen 
stikstofgebrek. Dit uitte zich in het achterblijven in groei en de karakteristieke paarse 
verkleuring van het gewas. In vergelijking met de opbrengsten in de andere jaren, 
produceerde ondanks het stikstofgebrek het ras Castello absoluut maar ook relatief 
een hogere opbrengst dan het ras Bartolo. Dit bevestigt de resultaten van Slangen 
e.a. (1990), die vonden dat bij een gelijke opbrengst het ras Bartolo bovengronds 
meer stikstof opneemt dan het ras Castello. 
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 Gewicht van de kool als percentage van het totale gewicht van het gewas, gebaseerd op droogge-
wicht. 
2





3.7 Opbrengst van het ras Castello 
Het gewicht per kool voor het ras Castello is bij de gebruikte plantdata bij oogsten 
eind oktober eigenlijk te hoog voor een aantrekkelijk produkt. Voor afzet op de verse 
markt is een koolgewicht tussen de 0,75 en 1,50 kg gewenst (Biesheuvel e.a,., 
1988). De hoogste opbrengsten met een koolgewicht tussen deze grenzen worden 
meestal bereikt bij een gemiddeld koolgewicht van 1,10 kg (Biesheuvel e.a., 1986) of 
ongeveer 1,00 kg (van Wijk e.a., 1988). 
Het aantal dagen na planten en de datum waarop in de proeven een gemiddeld 
(vers) koolgewicht van 1,1 kg werd bereikt staat in tabel 6. Uit de gegevens in deze 
tabel blijkt dat de variatie per seizoen vanuit het oogpunt van commerciële teelt 
beperkt is en dat voor de teelt van het ras Castello een planttijdstip tot half juli ge-
schikt is. 
Tabel 6. Aantal dagen na planten en datum waarop het ras Castello een gemiddeld koolgewicht van 











































3.8 Vorm en aantal bladeren van de kool 
De grootte van de kool bij de eindoogst werd kleiner bij later planten (tabel 7). Met 
name met het ras Bartolo nam de breedte van de kool af met later planten. De kolen 
van dit ras bij het derde planttijdstip, vooral in 1986, waren min of meer omgekeerd 
eivormig van vorm. De vorm en de slechte vulling van deze kolen leidde tot een 
onacceptabele kwaliteit. De slechte vulling bij later planten werd ook geconstateerd 
op het ROC Zwaagdijk (Anonymus, 1986). Isenberg e. a. (1975) constateerden 
eveneens in twee seizoenen een geringere dichtheid van de kool bij een later ter 
plaatse gezaaid gewas. 
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' Variabelen van één jaar van één ras gevolgd door eenzelfde letter zijn niet significant verschillend 
(p£0,05). 
In onze proeven nam met beide rassen de relatieve pitlengte toe met later planten. 
Dit effect was het duidelijkst met het ras Castello. 
Het totaal aantal gevormde bladeren per plant (exclusief kool) ligt bij het ras Bartolo 
hoger dan bij het ras Castello en neemt voor beide rassen af bij later planten (tabel 
8). Dit werd reeds aangegeven in figuur 5 en 6. Het aantal bladeren per kool vertoont 
per ras geen significante variatie met het plantttijdstip. Het totaal aantal bladeren per 
plant (inclusief kool) is gemiddeld hoger voor het ras Bartolo dan voor het ras Castel-
lo, maar verschilt per ras niet betrouwbaar met het planttijdstip. Het aantal bladeren 
per plant (excl. kool), het aantal bladeren per kool en het aantal bladeren per plant 
(incl. kool) blijken niet of niet negatief door het stikstofgebrek te zijn beïnvloed. 
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Tabel 8. Totaal aantal gevormde bladeren per plant (exclusief kool), aantal bladeren per kool, 
















































* Variabelen van één ras gevolgd door eenzelfde letter zijn niet significant verschillend (p<0,05). 
Het gewicht van de kool is bij het eerste planttijdstip wel duidelijk beïnvloed door het 
stikstofgebrek. Het gewicht per kool bij het derde planttijdstip is lager dan bij het 
tweede, een trend die al eerder werd aangegeven (tabel 5). 
Voor beide rassen is er geen verband tussen het aantal bladeren per plant (excl. 
kool) of het aantal bladeren per kool en het gewicht per kool. Er is een zwak lineair 
verband tussen het totaal aantal bladeren per plant (incl. kool) en het gewicht per 
kool. Er bestaat voor zowel het ras Castello als voor het ras Bartolo een duidelijke 
lineaire relatie tussen het gemiddeld gewicht per blad van de kool en het gewicht van 
de kool (figuur 10). 
Deze gegevens wijzen erop dat het planttijdstip niet van invloed was op het aantal 
bladeren per kool. Hieruit volgt dat de plant na koolaanleg op een gegeven moment 
geheel of nagenoeg geheel met bladafsplitsing stopt. 
32 
-•«.«#• 1989 CASTELLO 
r . 0,951 
r . 0,505 
p • 0,095 
GEVICXT PER KOOL CRAIt 
_ . TOTAAL AANTAL BLAŒREH EXOIBIEF KOL 
_ , AAKTAL BLAKREN PEK OTL 
Zé TOTAAL AANTAL BLADEREN I W U E I E F DEL 






























r 2 . 0,402 
r 2 . 0 ,97* -
r2 . 0,255 
r 2 . 0,009 
1989 BART0L0 
1000 ISDD 2100 290 BOO 
CEVICNT PER KOOL BRAU 
_ , TOTAAL AANTAL BLADEREN EXCLUSIEF KOOL 
_ , AANTAL BLADEREN PER B X L 
_ a M A K . AANTAL BLADEREN DCUSIEF B H . 
_ « CEVIOn PER BLAD 
Fig. 10. Relatie tussen het totaal aantal bladeren per plant (exclusief kool), het aantal bladeren 
per kool, het totaal aantal bladeren per plant (incl. kool), het gewicht per blad van de kool 
en het gewicht van de kool (* p < 0,05; " p < 0,01) 
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4. DISCUSSIE 
Uit de resultaten blijkt duidelijk dat voor het ras Bartolo uitstel van planten na half 
mei resulteert in een lagere opbrengst in oktober. Hoewel het patroon van groei van 
de kool bij het tweede planttijdstip over het algemeen gunstiger is dan bij het eerste 
planttijdstip, veroorzaakt de kortere groeiduur een lagere opbrengst. Bij het derde 
planttijdstip speelt niet alleen een lagere groeisnelheid en een kortere groeiduur een 
rol, maar ook het feit dat de kool op een te jonge leeftijd moet worden geoogst, 
maakt dat de opbrengst laag is. De kwaliteit van de kool van het derde, planttijdstip 
was onvoldoende, enerzijds door het te lage gewicht per kool, anderzijds door de 
afwijkende vorm van de kool en de slechte vulling. 
Deze resultaten bevestigen de al eerder genoemde uitkomsten van een proef op het 
ROC Zwaagdijk in Noord Holland, waar ook gevonden werd dat met twee bewaar-
rassen de opbrengst en kwaliteit terugliep bij later planten in het seizoen (Anonymus, 
1986). Bradshaw (1984) vond een opbrengstderving bij later in het seizoen ter 
plaatse zaaien. Dit werd voornamelijk veroorzaakt door toename van het percentage 
planten dat geen kool meer vormde. In onze proeven werd dit niet gevonden. Maar 
in de proef op ROC Zwaagdijk werd geconstateerd dat bij uitplanten na half juli de 
planten geen oogstbare kool meer vormden (Anonymus, 1986). 
In Amerika werd met ter plaatse zaaien in het ene seizoen bij een uitstel van eind 
mei tot half juni een opbrengstderving gevonden. In een ander seizoen werd bij 
uitstel van een week vanaf eind mei een opbrengstverhoging gevonden. Gesugge-
reerd werd dat betere groei-omstandigheden tijdens de tweede periode verantwoor-
delijk zouden zijn geweest voor de hogere opbrengst. 
Met het ras Castello vonden we een noodzakelijke groeiperiode van ongeveer 65 tot 
75 dagen om een gemiddeld koolgewicht van 1,10 kg te bereiken. Biesheuvel e.a. 
(1986) rapporteerden een groeiperiode van 94 dagen bij planten begin mei, ten 
einde een gemiddeld koolgewicht van 1,15 kg te bereiken. Het verschil wordt veroor-
zaakt door de hogere plantdichtheid (80.000 planten per ha) in de proeven van 
Biesheuvel e.a. in vergelijking met die in onze proeven (33.000 planten per ha). Door 
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de hogere plantdichtheid neemt de groeisnelheid per plant af en duurt het langer 
voor er een bepaald gewicht per kool wordt bereikt (Van Wijk e.a., 1988). 
De plantdichtheid in onze proeven was voor het ras Castello eigenlijk te laag, het-
geen ook bleek uit het feit dat geen volledige of nagenoeg volledige bodembedek-
king werd bereikt en uit de lage leaf area index. Echter ook bij een bij hogere plant-
dichtheden noodzakelijk langere groeiperiode van bijvoorbeeld rond de 100 dagen 
zal planten tot half juli mogelijk blijven, wanneerde oogst eind oktober plaatsvindt. 
Met behulp van variatie in plantdichtheden en plantdata stelden van Wijk e.a. (1988) 
een voorbeeld planningschema op voor een continue oogst voor directe afzet op de 
verse markt in de periode eind juli tot eind oktober. 
Er is weinig informatie beschikbaar over het proces van koolaanleg en de factoren 
die dit proces beïnvloeden. In verschillende publikaties wordt een beschrijving van 
groeistadia van sluitkool gegeven. Theunissen en Sins (1984) en Pinkau en Hollna-
gel (1987) beschrijven groeistadia op basis van morfologische en/of gewas karakte-
ristieken. Nelson en Hwang (1976) suggereren vier groeistadia op basis plantontwik-
keling en waterverbruik. Hara en Sonoda (1979) onderscheidden eveneens vier 
stadia op basis van gewicht en bladontwikkeling. Strandberg (1979) onderscheidde 
vier stadia op basis van het aantal bladeren per plant. In geen van deze publikaties 
wordt echter aangegeven welke factoren de overgang van het ene stadium naar het 
andere beïnvloeden. 
North (1957) stelde dat vertraging in het ontvouwen van bladeren tot het begin van 
koolvorming leidt en het tijdstip waarop dit begint is een eigenschap van het ras. 
Onze waarnemingen bevestigen het verschil in tijdstip van begin koolvorming tussen 
verschillende rassen. Onze waarnemingen geven echter ook aan dat het tijdstip van 
planten het tijdstip van begin koolvorming beïnvloedt. In onze waarnemingen werd 
een maximaal verschil van 12 dagen gevonden in tijdstip van begin koolvorming 
tussen planten, begin mei of begin juli. In Zuid-Afrika vonden Nortjé en Henrico 
(1988) tussen planten in het zomer- of in het winterseizoen,een verschil van 38 
dagen in aantal dagen na planten waarop koolvorming begon. In de winter begon 
koolvorming 80 dagen na planten, in de zomer op 42 dagen, terwijl in de winter het 
22 dagen langer duurde voor de kool oogstbaar was. 
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Hara, Kizawa en Sonoda (1981) en Hara en Sonoda (1982) beschreven effecten van 
stikstof en licht en van stikstof en temperatuur respectievelijk op de groei van de 
kool. Zij concludeerden dat voor een goede groei van de kool het stikstofgehalte in 
de bladeren van de plant (excl. kool) rond de 2-3% moet liggen en de koolhydraten-
/stikstof verhouding rond de zeven, terwijl verlaging van de lichtintensiteit leidde tot 
een lager koolgewicht (Hara, Kizawa en Sonoda, 1981 ; Hara en Sonoda, 1981 ). 
De factoren die de plant induceren tot koolvorming over te gaan zijn met boven-
staande gegevens nog onvoldoende beschreven. Wanneer we de kool echter be-
schouwen als een opslagorgaan in de tweejarige cyclus van de koolplant (zie North, 
1957; Nilsson 1988a, 1988b) dan lijkt het aannemelijk dat de aanvang van de kool-
vorming plaats zal vinden wanneer er voldoende assimilaten voor opslag in een kool 
in de plant aanwezig zijn. Het moment waarop dit punt bereikt wordt verschilt per ras 
en zal bij voldoende aanbod van water en nutriënten vooral bepaald worden door de 
temperatuur en straling. 
Temperatuur en straling zijn onderling verbonden. De temperatuur beïnvloedt onder 
andere de bladafsplitsingssnelheid (Hay en Walker, 1989) en daarmee de toename 
in bladoppervlakte en het tijdstip waarop maximale bodembedekking wordt bereikt. 
Dit beïnvloedt de hoeveelheid onderschepte straling. De beschikbare straling speelt 
waarschijnlijk een belangrijke rol bij het induceren van koolaanleg in verband met de 
beschikbaarheid van assimilaten voor opslag. Dit wordt aangegeven door het ver-
schil dat Nortjé en Henrico (1988) vonden voor het tijdstip van koolaanleg tussen 
een zomer- en winterseizoen. Het lijkt ook duidelijk uit onze gegevens. Het verschil 
tussen de temperatuursommen bij koolaanleg in 1986 en 1987 (tabel 4) wordt waar-
schijnlijk vooral veroorzaakt door het verschil in gemiddelde straling tussen de beide 
jaren. 
Het moment van koolaanleg zou dus misschien beschreven kunnen worden door 
een combinatie van temperatuur en straling. De moeilijkheid is echter dat het be-
schrijven van de door het gewas onderschepte straling een probleem oplevert. 
Meting van de lichtonderschepping in het gewas, is vooral in een later stadium, door 
de plat op de grond liggende bladeren slecht uitvoerbaar. 
Bij later planten in het seizoen werd in het algemeen een grotere pitlengte gevonden. 
Aannemelijk is dat de toenemende pitlengte met later planten in het seizoen een 
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gevolg is van de lagere temperaturen in september en oktober, die er toe leiden dat 
aan de koude behoefte van de planten om te gaan bloeien wordt voldaan. Dit resul-
teert dan in het begin van stengelstrekking (Heide, 1970; Wiebe, 1987). In het najaar 
kunnen er al bloemknoppen aanwezig zijn (North, 1957; Nieuwhof, 1969). 
De stengelstrekking in de gewassen van de eerste en tweede plantdatum wordt 
waarschijnlijk geremd door de compactheid van de kool. Bij de kool van het derde 
planttijdstip is de compactheid minder dan die bij de eerste twee planttijdstippen en 
kan de stengel (pit) meer uitgroeien. Bij het ras Bartolo resulteert dit in een afwijken-
de vorm van de kool en een slechte vulling rond de pit. Dit laatste werd ook gecon-
stateerd op ROC Zwaagdijk, wanneer laat in het seizoen werd geplant (Anonymus, 
1986). Op een doorsnede van de kool is te zien dat vooral bij het ras Bartolo de 
bladeren in de kool door de pit opgedrukt lijken te zijn (figuur 11). 
Wiebe (1987) vond dat late rassen een langere periode van koude behoefte hebben 
om te kunnen gaan bloeien. Behalve verschillen in weerstand tegen uitgroeien van 
de pit in de kool, zouden dus ook verschillen in koude behoefte bijgedragen kunnen 
hebben aan de kleinere verschillen in pitlengte bij het ras Bartolo vergeleken met de 
verschillen in pitlengte bij het ras Castello. De gemiddeld lagere temperaturen in 
september en oktober 1986, vergeleken met die in 1989 zouden dan ook de grotere 
verschillen in pitlengte in 1986 ten opzichte van die in 1989 verklaren. 
Apeland en Dragland (1974) vonden in Noorwegen, dat bij eind mei uitgeplantte kool 
na ongeveer half september op het veld de bladafsplitsing in de kool stopte, terwijl 
de kool in gewicht bleef toenemen. Het geringe verschil in het aantal bladeren per 
kool tussen de planttijdstippen in onze waarnemingen wijst er ook op dat de afsplit-
sing van bladeren op een gegeven moment moet zijn gestopt en dat het totaal aantal 
bladeren niet door het tijdstip van de planten of moment van koolaanleg werd be-
invloed. Toename in gewicht van de kool vindt na afname of stoppen van de bladaf-
splitsing in de kool plaats door toename in drogestofgehalte in de kool (Nilsson, 
1988a). Uitgroei in oppervlakte en/of dikte van reeds aanwezige bladeren - en 
mogelijk uitgroei van de pit - speelt ook een rol, gezien het verschijnsel dat in de 
oogstperiode kolen op het veld soms open barsten. 
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Fig. 11. Dwarsdoorsnede van de kolen van de rassen Castello en Bartolo van de drie plantdata bij 
de eindoogst in 1989. 
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Welke factoren bij de afname of stopzetting van bladafsplitsing in de kool een rol 
spelen, is niet duidelijk. Het zou kunnen dat de lagere temperaturen in september en 
oktober en de aanleg van bloemknoppen in het najaar (North, 1957; Nieuwenhof, 
1969) een rol spelen. 
Apeland en Dragland (1974) vonden dat voor de vier door hen onderzochte rassen 
bij hetzelfde planttijdstip er meestal een significantie correlatie bestond tussen het 
aantal bladeren van de kool en het gewicht van de kool bij oogst. Maar slechts 12% 
van de variatie in gewicht per kool was echter het gevolg van de variatie in aantal 
.bladeren per kool (Apeland en Dragland, 1974). Uit onze resultaten blijkt geen relatie 
tussen het aantal bladeren van de kool en gewicht per kool, wanneer (per ras) naar 
verschillende planttijdstippen wordt gekeken. Er bestaat wel een lineair verband 
tussen het gewicht per blad in de kool en het koolgewicht. Dit versterkt het eerder 
geuitte vermoeden dat op een gegeven moment de kool voornamelijk groeit door 
uitgroei van reeds aanwezige bladeren. 
Het aantal bladeren per kool bleek in onze proef niet tussen de beide rassen te 
verschillen. Apeland en Dragland (1974) vonden in twee jaren echter wel verschillen 
in aantal bladeren per kool tussen verschillende rassen. 
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CONCLUSIES 
De groei, ontwikkeling, opbrengst en kwaliteit van witte kool worden door het plant-
tijdstip beinvloed. Later planten in het seizoen leidt tot een lagere opbrengst vanwe-
ge het kortere, ongunstiger groeiseizoen en de lagere oogstindex. Daarnaast kan bij 
laat planten in het seizoen met late rassen de kwaliteit nadelig worden beinvloed. 
Voor het bewaarras Bartolo is een vrij hoog gewicht per kool van belang in verband 
met verliezen tijdens de bewaring en het planten moet niet later dan ongeveer half 
mei plaatsvinden. 
Voor het ras Castello voor directe afzet op de verse markt is een plantseizoen van 
april tot ongeveer half juli geschikt, wanneer naar een oogst van een gewicht van 
rond de één kilogram wordt gestreefd, met de laatste oogst ongeveer eind oktober. 
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Bijlage 3. Bedekkingsgraad, totaal aantal gevormde bladeren per plant (exclusief kool) en 
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Bijlage 5. Bedekkingsgraad, totaal aantal gevormde bladeren per plant (exclusief kool) en 
temperatuursommen in 1989. 
datum dagen na bedekkingsgraad, % 






























































































































































































































































































































































































































Bijlage 6. Op 15 augustus 1988 werd met behulp van een draagbare fotosynthesemeter 
op het veld de netto C02 assimilatie gemeten aan negen jonge en negen 
oude bladeren van de beide rassen Castello en Bartolo. 
De gemiddelde gemeten waarden staan hieronder vermeld. 
Netto COj assimilatie van witte kool in mg m' S'1. 
ras jong blad oud blad 
Castello 0.82 1.07 
Bartolo 0.96 1.03 
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